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１．研究の動機と目的 
筆者は，これまでにコンピュータソフト
を使用した授業を多く受けてきた。コンピ
ュータを使用した授業は板書を中心とした
授業とは違い，アニメーションなどで見や
すく作られており，問題解決の過程が理解
しやすく感じた。そのため，コンピュータ
を使用した授業に興味があり，そのような
授業を行うことで生徒はよりよく，授業の
内容を理解できるのではないかと考えた。  
 コンピュータソフトを数学の授業で活用
する利点として筆者が現段階で考えられる
ことがある。例えば，何度も立体の切断を
繰り返し操作することができ，いろいろな
視点から見ることが可能であることである。
また，正確な作図を容易に描くことができ
るという利点があると考えた。実物の模型
と比較する。例えば，切断を行う授業では，
何個も模型や教具を準備しなければならな
いため膨大な準備，時間を必要となるので
はないだろうか。また，実物の模型を児童
生徒に配り，観察を行う授業の場合では，
全員が同じ視点から一平面を見ることは容
易ではないと考えた。このような場合に
Cabri3D などの図形提示用ソフトを用いた
場合，全員が同じ視点からの観察すること
ができたり，児童生徒が同じ行動を起こす
ことが可能になりやすくなると考える。こ
のように立体の観察や切断の操作などの場
面において，生徒および教師に対して利点
がコンピュータを使用する授業にはあると
考えている。また，生徒が画面上に表され
た図形を自由に操作することもできるため，
自由な発想をすることもできると考える。  
そこで，これらのソフトなどの使い方，
教材として使うために操作し，大学生を対
象にマイクロティーチングを実施した。そ
の際に問題点があることがわかった。それ
は，コンピュータのソフトが描けるものは
どれもが 2 次元の画面で表現された図形で
ある。いくら３D 表示の画面をみていても，
図形を 3 次元の立体と判断しづらいという
問題点である。これは，2 次元上に表され
た見取図の見え方に関する問題点ともつな
がる部分であることが，先行研究を調べる
ことでわかった。  
これにより本稿の目的は，見え方に問題
があるとする先行研究を調べることで，生
徒が困難に感じる部分を明らかにし，それ
を解決しうる研究より，授業構成に関する
示唆を得ることである。  
本稿では，第一に先行研究より明らかに
なっている問題を確かめ，生徒がどこに困
難を感じているのかを考察する。それによ
って，あらためて問題点を解決するための
研究方針を設定する。第二に，明らかにな
った問題を解決するための学習指導への示
唆を得るための論文や実践研究をみていく。
その際にコンピュータを用いた研究より，
特に Cabri3D を扱う利点も明らかにしてい
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きたいと考える。最後に本稿のまとめと課
題を記す。  
  
２．調査研究からの新たな問題点 
先行研究では，見取図の作図法に関する
研究や切断の指導方法に焦点をあてた研究
などがあり，見取図に関する研究は数多く
あ る 。 ( 冨 山 ,1997; 久 米 ・ 村 上 ,1997; 中
西 ,1996;他) 
これらの先行研究より，見取図の問題点
を調べる間に切断面を見取図に書き入れた
際の見え方に関する問題があることがわか
った。それが八田(2002)である。  
 八田 (2000,2001,2002)の研究をみていく
ことで，生徒が困難に感じる部分を明確に
していく。そして，本研究を進める上で，
八田 (2000)の観点を調査問題作成に使用す
る。また，八田 (2002)の生徒の発達水準を
分析の視点とする。  
 八田 (2000,2001,2002)の研究の目的は，
空間図形の理解に関して，小中高校生の実
態をとらえ，その発達の様相を明らかにし
て，空間図形についての好ましい学習指導
のあり方を追求することにある。  
 そして，調査問題を行うことで中学生の
空間図形に関する発達の様相を明らかにし
ている。  
 これらの観点から調査問題を作成し実施
している。対象は，東京都公立中学校の 1
～3 年生である。調査問題は，以下の通り
である。  
 
問題１  
次の見取図で表された立方体で，∠ABC
は何度ですか。  
 
 
 
 
 問題２  
次の見取図で表された立方体で，2 本の線
分 AB と CD の長さを比べたとき，どち
らが長いですか。図の下のア～エから正
しいものを 1 つ選んで，記号に○をつけ
なさい。（選択肢は各問共通）また，具体
的に理由も述べなさい。  
 
 
 
 
 
    
ア，AB の方が長いイ，CD の方が長い  
ウ，AB と CD の長さは同じ  
エ，どちらともいえない  
問題３  
 右の見取図で表された  
立方体 ABCD‐EFGH 
で線分 EB と線分 ED を  
引きます。∠BED は何度ですか。また  
その理由を答えなさい。  
            （八田 ,2002） 
ア，基本的な立体図形に関する理解  
イ，空間における直線や平面に関する理解
ウ，空間図形の操作能力  
エ，空間図形への活用能力  
      （八田 ,2000,2001,2002）  
この問題による生徒の解答結果より，
八田 (2002)は次の生徒の発達水準を定め
ている。  
〔水準Ⅰ〕直観的にだけ判断してしまう。 
〔水準Ⅱ〕直観的に判断してしまうこと
なく，  
   〔Ⅱa〕論理的に考察しようとするが，
正しい結論が得られない。  
   〔Ⅱb〕不適切な操作を加えて考察し，
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正しい結論が得られない。  
〔Ⅱc〕適切な操作を加えて考察する
が，正しい結論が得られない。  
〔水準Ⅲ〕適切な操作を加えて論理的に
考察し，正しい結論を得ること。 
問題１，２の結果は全学年を通じ，よく
出来ていることがわかった。しかし，問題
3 においては極端に出来がよくなかったこ
ともわかった。問題 3 における生徒の解答
を八田 (2002)にあげた水準に分類し，各水
準の分布を表にしたものが次の表１となる。 
 
表１：発達水準別分布 (数値は%)（八田 ,2002） 
 
この水準の分布より，水準Ⅱa とⅡb の間
に差がみられる。これは水準と生徒の解答
より問題を解く際に操作 (投影，切断など )
を加えて考察することが出来ない生徒が多
くいることを表している。  
八田 (2002)の生徒の解答例より，Ⅱa と
Ⅱb の間には，観点ウで述べられていた操
作 5 つ(見取図表現，展開，運動(回転，平行)，
切断，投影 )の他に視点移動などのように何
らかの操作が加えられるかがⅡa とⅡb の
差となっている。この操作を加えられるこ
とは，問題を解くに当たっての考察の幅を
広げられると考える。  
 これより操作をしようとしないで直観に
よって答える傾向が子どもの中にあること
がわかった。筆者は，このような傾向があ
る子どもを，操作を使用し始めることで問
題に対して様々な解き方を考えることがで
きるようになり，論理的思考をし始めるこ
とができるようになるのではないかと考え
た。  
表 1 より仮説として，八田(2002)の行っ
た調査問題と同じ問題を実施した際に，類
似した結果が得られると考えられる。そこ
で，操作しようとしない子どもの状態から
操作を用いて思考をする状態にしたいと考
える。具体的には，切断面の角度を考える
問題において，視点移動や切断の操作を用
いようとせず，見た目の直観で答えを出す
状態の子どもを，見取図から切断の操作を
使用し考え，論理的に考える状態にする授
業を考える。調査研究だけでは，授業に対
する示唆を見出せなかった。そこで，なぜ
生徒は間違っているのかを八田 (2002)の生
徒の解答例と表 1 で見ていくことより，問
題を解く際に直観にとらわれ間違っている
ということがわかった。この直観にとらわ
れて間違うことは，なぜ間違ったのかを考
えることができていないことが原因と考え
る。これは，メタ認知ができていないとい
うことである。そこで，メタ認知的経験に
関する論文と，空間図形に関する実践を行
った研究をあたることにより，授業構成に
関する示唆を得る。メタ認知的経験の考え
を取り入れる理由として，操作しようとし
始めた子どもが，論理的に考えるようにな
る段階に進む過程において，何が要素とな
るのか，どうして間違えたのかなどを振り
返らせる場面を授業内に設けるためである。
実践研究では，操作しない段階から操作を
する段階へ促す教材・教具は何かを見るた
めである。  
したがって，これらより操作活動をする
ようになる要素は何なのか。また，論理的
思考を促すものは何なのか。それらをより
よく実現する教具は何なのかを考えること，
そして，論理的に思考をするようになるた
めにはどのような活動が必要なのかを見る
ことで授業構成への示唆を得ていく。  
 
３．授業構成に関する示唆を与える研究 
  Ⅰ Ⅱa Ⅱb Ⅱc Ⅲ 判定不能
中 1 17 69 6 1 2 5 
中 2 15 71 6 3 3 2 
中 3 10 53 15 6 14 2 
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 ここでは，操作をしようとしない段階か
ら操作をする段階へ，そして操作を行うこ
とを通して，論理的に考察する力を培う授
業構成に関する示唆を与える研究をみてい
く。授業構成に関する示唆を与える研究と
して，メタ認知的経験に関する研究，認知
カウンセリングに関する研究をみていく。  
3.1. メタ認知的経験とは 
 まずは，メタ認知的経験とはどのような
ものかについて述べる。三宮 (1996)よりメ
タ認知的経験とは，認知プロセスや状態の
モニタリング (監視 )，コントロール (制御 )
を行うことを言う。三宮 (1996)はさらにそ
れらを「メタ認知的モニタリング」，「メタ
認知的コントロール」と呼び，次のように
述べている。  
メタ認知的モニタリングには，「ここが
理解できていない」といった，認知に
ついての「気づき」，「なんとなくわか
っている」と言った「予想」，「この考
え方でいいのか」といった「点検」，「よ
くできている」といった「評価」など
が含まれると考えられる。また，メタ
認知的コントロールには，「完璧に理解
しよう」といった，認知の「目標設定」，
「簡単なところから始めよう」といっ
た方略をはじめとする「計画」，「この
考え方ではだめだから，別の考え方を
あてはめてみよう」といった「修正」
などが含まれると考えられる。(pp.161) 
この上記の内容は，メタ認知に関する活
動的側面である。筆者が考える授業は，操
作という活動を通した中での授業を考えて
いるため，メタ認知的経験を取り入れた授
業を考えることは重要であると考える。そ
のため，授業の示唆を得るためにメタ認知
的経験を取り上げていく。  
3.2. メタ認知的経験に関する研究 
メタ認知的経験に関する研究として 2 点
を挙げる。この 2 つを見ることで，論理的
に思考をしたとはどのような状態・活動を
いうのかということと，直観で判断してし
まう段階を制御しようとすることの重要性
についてみていく。  
 A.L.Brown(1984)は，課題を解決するに
あたって，以前に方略的な方法を経験した
者としてない者では，課題の達成度に大き
な違いが見られることを述べている。その
方略は様々であり，知識の発達 (予言と遂
行)によって，より優れた方略を選択するよ
うになるとしている。しかし，方略を用い
ようと考えるにあたっては，ある程度，問
題が難しくなければならないし，使おうと
考えるにはさらなる知識が必要であるとも
述べている。そして，次のような介入によ
って，方略の使用と維持をすることができ
るのではないかと述べている。  
  訓練された行動はさまざまな類似課題
の遂行の助けとなるものであり，その
骨はどの課題で助けとなるのかを見分
けることであると子どもに教えてみて
はどうだろうか。続いて，その子ども
にさまざまな典型的な課題を提示し，
そうした事態で方略が役立つことを実
際にやってみせるのである。その際に，
典型とはかけ離れた課題も考慮に入れ，
なぜ訓練された行動が不適当であるの
かその理由を検討し，また，実際にも
示してみせるのである。そして，最後
に別の典型課題と遠課題とを含んだ般
化検査を子どもに提示し，その子ども
の方略の適用が的確なものであるのか，
あるいはばかげたものであるのか調べ
るのである。(pp.123-124) 
 A.L.Brown(1984)のより優れた方略を選
択する活動をするようになる介入の仕方を，
八田(2002)の問題 3 に当てはめて考える。
問題を解くにあたって用いた操作は類似課
題でも使えるものであって，どうしてその
操作が有効なのかを考えることで，操作す
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ることが他の問題でもすることができるよ
うになる。つまり，問題 3 では切断の操作
を使い，似た問題においても切断が有効な
操作である。また，他の操作よりも，この
問題において切断の解き方がわかりやすい
とわかるためには，他の操作(展開・投影な
ど )で問題を解くことを経験する必要があ
る。また，操作ができるようになったのか
を調査することについても記している。  
 A.L.Brown(1984)より，筆者は，子ども
が問題を解く際により優れた方略を選択し
た活動の中に論理的思考があると考える。
その活動の中には，選択した操作がこの問
題には優れていると判断している思考があ
ると考えるからである。そして，この活動
を行わせるために，どうして失敗したかを
考える授業を組む。これにより，見た目で
は間違うことがあるということに気づかせ，
同時にどのようにすればよいのかを問いか
ける授業を展開する。その中で，より優れ
た方略 (操作と論理的な分析 )を選択する内
容を盛り込む。操作とは，見取図表現・展
開・運動 (回転・平行 )・切断・投影・視点
移動などである。論理的な分析とは，平面
と平面は平行なのだから交わることはない
と空間的な位置関係を捉えることなどであ
る。これらを用いるためは，問題がある程
度難しくなければならない，つまり，直観
では判断できない問題でなければならいと
いうことである。つまり，直観でわかって
しまう問題では，より優れた方略を選択し
ようとせずに，直観だけで答えてしまうか
らである。例えば，次のような問題である。  
次の立方体に描かれて  
いる 2 つの線分の長さ  
はどのような関係にあ  
るか，次の選択肢から  
選べ。  
ア，AB の方が長い イ，CD の方が長い  
ウ，AB と CD の長さは同じ  
エ，どちらともいえない  
この問題は，見た目で長さが同じことが
わかってしまうため，優れた方略を考えさ
せるためには不十分である。したがって，
八田(2002)の問題 2 のように見た目では判
断できない問題が適している。  
以上より，授業構成への示唆として，よ
り優れた方略を選択するようになる授業を
組むことが重要であることはわかった。こ
のためには，問題はある程度難しくなけれ
ばならないことと，類似課題と遠課題を扱
い，なぜこの課題に関してはこの方略が有
効なのかを考える必要があるということが
わかった。  
 次に Fischbein.E(1989)は，子どもにはそ
れぞれ暗黙のモデルを持っていて，それが
推論の過程において制御できずに影響を与
えているために困難が生じているとしてい
る。  
 ここでは，その暗黙のモデルは取り除く
のは不可能であるということを述べ，それ
を制御することが重要だと記している。そ
して，その直観的なモデルを引き起こして
きた実践的なシツエーションをみきわめる
ことを学習することで，自分たちの初期的
な解法や初期的な解釈をすることに慎重に
なるであろうと述べている。  
直観を制御しようとする活動を，八田
(2002)での問題 3 に当てはめて考える。直
観的な解法により誤った解を，なぜ誤った
のかということを考えることで，次に考え
るときに慎重になる。つまり，直観的に「見
た目で 90°」や「立方体だから，各面は正
方形で６つある。直角に見えるから 90°」
などの水準Ⅰ・Ⅱa の段階から，毎回，見
た目で間違っていることに気づき，「 (展開
図を書いて)45°＋45°=90°」のように答
える。これは正解には至っていないものの，
操作をしようとする段階 (水準Ⅱb)にあが
り，論理的に思考をし始めた段階と考える。 
  (図１  
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 A.L.Brown(1984)，Fischbein.E(1989)よ
り，より優れた方略を選択した活動を重視
し，どうして失敗したかを考える授業を組
むことで，直観を制御しようとする授業を
実現しようと考えている。後に，それらの
活動を実現しうるであろう教材・教具を考
えるために実践研究を見ていく。次は，学
習者にメタ認知を促す活動と近似した活動
として，認知カウンセリングを行っている
市川(1993)が挙げる。  
3.3. 認知カウンセリングについて 
 認知カウンセリングとは，学習者に対し， 
   学習者は自分を教える教師であり，そ
のためには，自分をよく把握し，策を
練らなければならない。 (市川 ,1993, 
pp.18) 
という考え方のもとに学習を援助する実践
的活動である。これは，A.L.Brown(1984)
に述べたより優れた方略を選択するように
なる考え方と同じである。  
市川 (1993)は，認知カウンセリングを行
う方法として，次の６つを提案している。  
 
 
 
 
 
(1)自己診断とは，学習者が「どこがわか
っていないのか」「なぜわからないのか」を
はっきりさせることである。学習者にとっ
てどこが問題点なのかをはっきりさせると
いうメタ認知を促すことである。(2)仮想的
教示とは， (問題の答え方などを )知らない
人に教示するつもりで説明させることで，
説明できないときは，本当はよくわかって
いないことに気づかせたりすることで自己
診断を促すことである。(3)診断的質問とは，
どこまでわかっているのかを試すためにこ
ちら側から質問をすることである。(4)比喩
的説明は，理解した内容を比喩で説明させ
ることである。(5)図式的説明とは，理解し
た概念を図式化して書き表せることである。
その書いた図に対して，どのような解釈を
伴っているのかを見るのである。(6)教訓帰
納とは，問題などを解いた後に，「なぜはじ
めは解けなかったのか」を問うことである。
また，1 問解くごとに，「自分はどういう点
で賢くなったのか」を明らかにすることで
ある。また，問題から一般化したルールの
形で教訓を抽出しておくことも必要である。 
これらは，メタ認知を促す活動と近似し
ていると述べた。例えば，(1)自己診断の「な
ぜわからないのか」ということをはっきり
させることは，三宮 (1996)のモニタリング
の「気付き」と対応し，(6)教訓帰納は，「な
ぜはじめは解けなかったのか」ということ
を問う活動は，Fischbein.E(1989)の直観に
より誤っていたことを気付かせる行動と近
似している考えである。  
このことより，認知カウンセリングによ
る学習方法も授業構成への示唆のひとつと
して捉える。特に重視すべきところは，(6)
教訓帰納であり，一般化したルールの形で
教訓を抽出しておくことは， A.L.Brown 
(1984)の「より優れた方略を他の問題で使
えるようになるために新たな知識が必要で
ある」とする考えの知識を与える活動と捉
える。これは，授業構成の示唆を与えるも
のである。  
(1)自己診断  (2)仮想的教示  
(3)診断的質問 (4)比喩的説明  
(5)図式的説明 (6)教訓帰納  
    (市川 ,1993,pp.27-31) 
 
４．実践研究より 
 ここでは，授業構成の示唆を与える研究
として，模型を用いた研究，コンピュータ
ソフトの中で Cabri3D を用いた研究をみて
いくこととする。  
4.1. 模型を用いた実践研究 
次に立方体の切断を中心に研究した実践
研究として２つをみていく。１つ目は，実
物模型を用いた研究として松原・戸 水
(2005)を見ていく。2 つ目は，Cabri3D を
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用いた研究として新井(2006)を見ていく。  
 まずは，松原・戸水 (2005)を見ていく。
この研究は，教具として実物模型を用いて
いる。ここでは，実物模型が操作を促す教
具として有効であったと見ることができる。 
この研究は，図２  
のように，模型と見  
取図に方眼を入れる  
ことで，切断面がど  
のような形になるの  
かをを考えやすくし  
ている。  
 授業では，生徒が次のような実験を行う。
まず，方眼あり，なし両方の見取図がかか
れた見取図で切り口の予想をし，次に模型
を作成し，切れ込みをいれ，予想を行う。
最後に切り口にそって切り，切り口の確認
を行う。  
 この授業内で，生徒が考えにくい切り口
も見取図の方眼を数えることで正しい切り
口を考えることができた結果を得ている。
さらに立方体を目の高さまで持ち上げてみ
るなど，図形を様々な視点から見ることで
ほとんど正しい切り口を考えることができ
たという結果を得ている。  
 これにより，方眼に書き込むことは模型
においても見取図においても切断面が考え
やすくなるだけでなく，模型は観察や操作
がしやすかった。模型を用いて実際に切断
をすることで切り口を確かめ，予想を裏付
けることができたという有効性があったと
考える。  
また，立体の切断は小学校における直観
的な思考と中学校における論理的な思考を
つなぐ教材であったと松原・戸水 (2005)は
述べている。  
 松原・戸水 (2005)より，切断を行う授業
では，直観で考えてしまう問題を，方眼を
かき入れた模型と見取図を使うということ
が有効であったことは明らかである。これ
は，先に述べたより優れた方略を教師側か
ら提示することで，生徒がそれを利用し考
えていることである。このような介入方法
を松原・戸水(2005)はとっていた。  
4.2. Cabri3D を用いた実践研究 
 新井(2006)は，Cabri3D を用いたときの
生徒の変容を見ている。  
  
    (図２  
(松原・戸水 ,2005)
ここで，Cabri3D を説明する。Cabri3D
は，3 次元空間で平面図形や立体を作図し，
それらを動かすことができる。これらの平
面図形，立体は，空間図形の基礎に基づい
ている。例えば，直線を引くにあたっては，
空間内に点が 2 点定義されていなければな
らず，平面の決定においては，3 点が定義
されていなければならないなど，直線の決
定条件・平面の決定条件にしたがって作成
しなければならない。よって，Cabri3D を
扱えるようになるまでに，空間図形の基礎
的な知識が身につけることができる。  
 新井(2006)は，Cabri3D を用い，立方体
の切断だけでなく，円錐の切断も行ってい
る。  
 立方体の切断では，切り口が正五角形に
ならないことの証明を行っている。ここで，
生徒は Cabri3Dを使って何回も立方体を切
断したり，五角形の辺を延長させたりしな
がら，視点を様々に変化させ，観察を繰り
返している。その前に，生徒たちは「正五
角形であれば，向かい合う平行な辺は存在
しない」ことを確認している。よって，観
察を繰り返すことで，切断面において，「五
角形はできるけど，必ず向かい合う辺の組
み合わせができてしまうこと」，「立方体に
は向かい合う平行な平面が 3 組あるので向
かい合う平行な辺が出ても仕方がないこ
と」，などを生徒自身が発見していき，「向
かい合う平行な辺ができてしまうので，絶
対に正五角形にはならない」と結論を得て
いる。  
 この活動は，生徒が Cabri3D を自由に扱
 - 119 -
い，立方体の切断を行ったり，様々な角度
から観察を繰り返すことで，論理的に考え
結論を得ている。  
 また，このような授業を行った後に，円
錐の切断を行っている。円錐の切断では，
切断面として，円・楕円・双曲線・放物線(三
角形)が現れる。これらを様々な角度から観
察するという題材として価値があるとして
いる。これは，切断面において，曲線グラ
フの一端に触れることができるからである
としている。また，この授業の際に，生徒
が明確に視点を定め，観察する姿が見られ
たそうである。  
 新井 (2006)より，正五角形の切り口がで
きないという証明を通し，観察が生徒の中
で論証を行うにあたっての有効な手立てだ
ということが認識された結果，円錐の切断
において，明確な視点を定め，観察するこ
とが行われたと考える。  
 Cabri3D を用いることで，切断面を無理な
く何度も繰り返し行うことができたため，観
察・操作が多く行え，そのことが論理的な思
考を高めた要因と考える。その結果として，
円錐の切断において，以前の活動で観察と
Cabri3D の操作がより優れた方略と生徒の
中にあるため，明確な視点を定めた観察が行
われたと考える。よって，観察を無理なく行
わせ論理的な思考を促した教具として
Cabri3D は有効であったと考えられる。  
 
５．成果と課題 
 本節では，メタ認知的経験に関する論文と
実践研究より得られた授業構成への示唆を成
果としてまとめ，今後の課題について記す。 
5.1．成果 
 授業構成を行う際の示唆として次の点が
得られた。  
① 学習課題は，直観だけでは判断しに
くい課題であること  
② より優れた方略を選択するようにな
るためには，類似課題や遠課題を扱
う中で，どうしてその方略が有効で
あったのかを考える必要があること  
③ 直観を取り除くことは不可能である
ため，直観を制御する活動が重要で
あること  
④ (問題などから )一般化したルールの
形で，教訓を抽出しておくこと  
⑤ 切断を取り入れた空間図形の授業を
行うことは，直観での思考から論理
的思考へとつなぐ教材であること  
⑥ 教具は扱いやすく，見た目でわかり
やすく，考えやすいものであること  
① ,③ ,⑥は，直観のみで考えていた状態か
ら操作を用いて考えるようなるための示唆
である。② ,④ ,⑤は，操作をする段階から論
理的に考察しようとする段階へつなぐ授業
構成の示唆と捉える。  
①より，直観だけでは正答を得られない
問題が適していると述べた。よって，八田
(2002)で使用されていた問題は，直観で答
えると間違う問題であるため適していると
考える。八田 (2002)の問題は，事前調査で
使用したいと筆者も考えている。授業は，
その解答用紙を返却した後に，調査問題を
考え直すことからはじめる。これは，③に
おける直観を制御するために，自分がどの
ような思考を行っていたかを振りかえさせ
るためである。この振り返る活動を行うこ
とは，直観を制御するようになるだけでな
く，②の類似問題や遠課題をやる中で，ど
うしてその方略が有効であったのかを考え
る機会となると考える。そして，④を踏ま
え，八田(2002)で使用された問題 3 のよう
な切断を行う問題を通し，切断を学んでい
くこととする。⑤について，Cabri3D は有
効な教具と考える。また，Cabri3D の使い
方を学ぶ活動は，教材としても適している
とも考える。そこで，Cabri3D の導入時期
は，なるべく早い段階を考えている。直線
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や平面の位置関係の項においては導入して
いきたいと考える。  
 以上のような授業構成の示唆より授業を
考えていくことで，研究の目標の達成を目
指したいと考える。授業構成を考える上で，
調査問題を実施し，授業を実践する子ども
の状態を知っておくことは，重要なことで
ある。  
5.2. 今後の課題と調査問題 
 今後の課題として，授業で使用す る
Cabri3D のコンテンツの開発や教材を考え
ることである。新井 (2006)では，信州大学
教育学部数学教育分野において開発された
コンテンツ(｢ENJOY MATHEMATICS in 3D｣
http://www.schoolmath3d.org/を参照 )を使
用し，立方体の切断や，円錐の切断を行っ
ている。ここでの開発とは，問題に沿って
扱いやすいコンテンツのことであり，問題
解決に適したコンテンツを今後考えていく。 
そして，もう 1 点として，5.1.で成果と
してまとめた①~⑥をもとに授業構成を考
え，授業を実施することである。現在，授
業を実施する生徒を抽出するためと空間図
形の授業の実際を探るための 2 点を行うた
め中学校に観察参加の依頼をしている。そ
して，空間図形の単元終了後に調査問題を
実施し，抽出生徒を選出し，4 月ごろに教
授実験として授業を行うことを計画してい
る。その際に行う調査問題に関して述べる。 
筆者が調査問題を実施する理由として２
点挙げる。１つ目として，事前調査をする
ことで，子どもの思考の状態はどの水準の
段階なのか，問題の解答にはどのような傾
向がある子どもなのかを把握することであ
る。問題を解くにあたってどのような時に
困難を感じ，直観で答えてしまうのかを知
ることで，後の授業構成にいかしていこう
と考えているからである。２つ目は，事前・
事後調査の子どもの状態はどのように変化
したのかを調べるためである。その変化に
基づき，何がその変化の要因になっていた
のかを授業を分析・考察していくことで明
らかにしたいからである。  
調査問題は，八田 (2000,2001,2002)で用
いた観点と授業構成の示唆①にそって作成
し，操作を使用し解く問題を中心に調査を
行うこととする。また，調査問題にあたっ
ては八田(2002)で使用された 3 問も使用し
ていく。  
[問題 A]  
右の見取図で表され  
た立方体 ABCD‐EF 
GH で線分 EB と線分  
ED を引きます。∠E 
BG は何度ですか。  
またその理由を答えなさい。  
[問題 B]  
図のように立方体 AB 
CD-EFGH があり，各  
側面の対角線の交点を  
それぞれ P,Q,R,S とす  
る。このときの四角形 PQRS の∠SPQ の
大きさを求めなさい。また，そのように
考えた理由も述べなさい。  
  [問題 C]  
右の見取図で表される  
立方体で，M,N はそれ  
ぞれ辺 AE，辺 CG の中  
点です。点 D と点 F，  
点 M と点 N とを結んだとき，  
線分 DF と MN は点 O で交わりました。
∠DOM は何度ですか。また，その理由を
述べなさい。  
問題 A は，八田(2001)で使用されていた
問題である。八田 (2002)内でも同一の問題
が使用されてはいるが，描かれている見取
図，求める角の位置が違う。  
問題 B は，四角形 ABCD からの投影によ
り，四角形 PQRS を正方形と捉えて問題を
解くことができる。これは，見た目で四角
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形 PQRS を平行四辺形と直観で考えやすい
問題である。  
問題 C は，切断，視点移動の操作により
四角形 DMFN をひし形と捉え，ひし形の対
角線どうしは垂直で交わるので 90°と正
答を得ることができる。  
  以上，八田(2002)で使用された問題 3 問
と作成した問題 3 問，計 6 問をそれぞれ事
前・事後調査の問題とし使用していくもの
とする。事前調査では八田 (2002)の問題を
使用，事後調査では問題 A～Cを使用する。
そして，八田 (2002)で設定された水準に基
づき，生徒の発達水準を特定する。  
 これらの課題を一つ一つ達成し，研究を
進めていきたいと考える。  
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